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Одним из основных технологических процессов, оказывающих влияние на 
качество, себестоимость продукции и продолжительность производст-венного 
цикла на деревообрабатывающих предприятиях является сушка древесины. 
Современные тенденции совершенствования сушильного оборудования носят в 
последнее время не только эволюционный характер, направленный на 
улучшение характеристик действующего комплекса, но и революционный, 
принципиальным образом устраняющий недостатки существующих 
технологий. Результаты теоретических и экспериментальных исследований 
показали, что вакуумно-осциллирующий способ обезвоживания продуктов 
позволяет вести высокоинтенсивный процесс сушки при невысокой 
температуре среды и при сохранении всех природных свойств материала. 
Особенностью разработанной сушильной камеры (рисунок) является 
конденсационная установка (тепловой насос), позволяющая осуществлять 
нагрев материалов в одной камере за счет тепла, отведенного из другой камеры 
на стадии вакуумирования, что позволяет существенно снизить энергозатраты 
на процесс сушки продуктов и отказаться от использования массивных 
емкостей для испарительного охлаждения хладагента конденсатора. 
Сушильный комплекс включает два герметичных корпуса 1 и 9, с 
установленными внутри каждого из них калориферами 3, 7, конденсатором 10, 
вакуум-насосом  11,  конденсационным  оборудованием,  включающим  два  
компрессора 5. 
На процесс передачи тепловой энергии из одной камеры в другую с помо-
щью конденсационного оборудования затрачивается меньшее количество энер-
гии, чем величина передаваемой энергии, поэтому процесс прогрева материа-
лов протекает при меньших энергозатратах. Так, на передачу тепловой энергии 
в 2,5 кВт·ч из одной камеры в другую конденсационным оборудованием затра-
чивается 0,8 кВт·ч. Кроме того, установка конденсационного оборудования по-
зволяет избежать дополнительных затрат на охлаждение хладагента для кон-
денсатора.  
В качестве образца для исследования вакуумно-осциллирующей сушки на 
разработанной  установке была выбрана древесная опилка и щепа. 
Сушку материалов проводили вакуумно-кондуктивным способом в осцил-
лирующем режиме и при стационарном вакууме. При этом в качестве нагрева-
тельных элементов использовалась плита специальной конструкции, представ-
ляющая собой металлическую пластину с установленными в ней змеевиковыми 
нагревателями. После загрузки высушиваемого материала 13 (см. рисунок) в 
первую камеру 1 начинается стадия прогрева, для этого предварительно произ-
водится откачка инертного газа (воздуха) из рабочей полости аппарата. Одно-
временно включается калорифер 3. После завершения стадии прогрева продук-
 165
та в камере 1 включением конденсатора 6 начинается стадия вакуумирования. 
Для этого в работу включается компрессор 10, который производит сжатие па-
ров хладагента до заданного состояния и нагнетает сжатый (а, значит, нагре-
тый) хладагент в калорифер 4 другой камеры, где производится конденсация 
его паров, вследствие передачи тепла в камеру сушки. Далее остывший хлада-
гент проходит через дроссельный вентиль, где адиабатически расширяется и 
приобретает температуру, соответствующую давлению испарения. 
 
 
 
Структурная схема вакуумно-осциллирующей сушки:  
1 – верхняя камера; 2 – манометр; 3 – электронагреватель; 4 – испаритель;  
5 – компрессор; 6 – материал; 7 –нагревательный элемент (конденсатор); 8 – датчик  
температуры; 9 – нижняя камера; 10 – конденсатор; 11 – вакуумный насос; 12 – емкость 
 
После чего жидкий хладагент испаряется при постоянной температуре в 
испарителе первой камеры, отнимая из нее тепловую энергию.  
Таким образом, начинается стадия вакуумирования и удаление влаги из 
материала, а во второй камере при этом начинается стадия прогрева, за счет те-
пла, отведенного из первой камеры. 
Конденсационное оборудование, установленное на установке по вакуумно-
осциллирующей сушке, представляет собой две паровые холодильные ком-
прессионные машины, испаритель и конденсатор которые помещены в камеры. 
Нагревательным элементом для кондуктивной сушки является конденсатор хо-
лодильной машины, который, конденсируя хладагент, отдает тепло окружаю-
щей среде – камере. Из рисунка можно увидеть, что для первой холодильной 
машины испаритель 4 помещен в нижнюю камеру 9, а конденсатор 7 помещен в 
верхнюю 1; для второй холодильной машины испаритель 4 помещен в верхнюю 
камеру 1, конденсатор 7 – в нижнюю 9. 
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Сушильный процесс производился при различных режимах давления: на-
гревом в вакууме, нагревом при атмосферном давлении, а также чередование 
нагрева и вакуума.  
Из получившихся зависимостей можно сделать вывод, что при классиче-
ской атмосферной кондуктивной и осциллирующих режимах сушки измель-
ченной древесины (щепы) в камере влажность на 5-10 % выше, чем при мето-
дах пониженного давления. Нагрев проходит в стационарном пониженном дав-
лении (рост=30 кПа) попеременно, то есть нагрев верхней и нижней камеры сме-
няется каждый час за цикл (4 часа). Это говорит о том, что при кондуктивном 
способе вакуумной сушки измельченной древесины наиболее эффективными 
являются стационарные режимы при пониженном давлении. 
Полученные результаты обработки экспериментальных данных по опытно-
исследовательским процессам сушки позволили расширить границы экспери-
мента для дальнейшего изучения режимов процесса и выбора экономичного и 
эффективного варианта работы при вакуумных режимах на сушильном обору-
довании. 
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Данная работа посвящена выравниваю поля скоростей воздуха на фронте 
трубного пучка теплообменника воздушного охлаждения. 
В качестве объекта исследования был выбран аппарат воздушного охлаж-
дения масла (АВОм) венгерского производства (рис. 1). Данный теплообменник 
широко используется для охлаждения масла-смазки газоперекачивающих агре-
гатов магистральных газопроводов. 
Трубный пучок данного АВОм расположен горизонтально на всасываю-
щей стороне вентиляторов. Охлаждаемое масло проходит внутри труб тепло-
обменника, воздух просасывается снаружи через густое оребрение. Особенно-
стью АВОм является поступление воздуха с боков теплообменника через сис-
тему жалюзи. Таким образом, перед входом в оребрение воздух совершает по-
ворот на 90°, вследствие чего поток распределяется по фронту оребрения не-
равномерно, т.е. часть оребренной поверхности может работать неэффективно. 
